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2色 LEDの光センシング特性と障害物検知への応用
Light-sensing Capability of Dual-color LEDS and Its Application to Obstacle 
Detection 
小 山 英 樹* 殷 夢 澤** 
KOYAMA Hideki YIN Mengze 
1つのパッケージに発光色の異なる2 個の発光ダイオード(LED) が実装された2 色 LED の新たな応用と して, その
短波長側 (青または黄緑色) LED を発光素子, 長波長側 (赤色) LED を受光素子とした, 小型で一体化された光センサ
モジュールとしての利用の可能性を検討した。 鏡, 白色紙, 段ボール, 黒色紙を対象物とした反射光検知特性の測定では, 
使用した4 種類の 2 色 LED のすべてにおいて短絡電流の変化は数ｵA と小さかったものの, 開放電圧の変化は比較的大き
いものもあり, 鏡および白色紙に対して最大数百mv の値が得られた。 最も高い開放電圧の変化を示した2 色 LED を用
いて, パソコン制御による簡易で低コストの障害物検知システムを試作して動作確認を行ったとこ ろ, 距離 1 cm程度で
白色紙を検知しその情報をパソコンに取り込むことができた。 
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1 . はじめに
長寿命・ 高輝度・ 低消費電力の光源である発光ダイオー
ド (LED) は, 照明やディ スプレイ, 信号機などの製品
ですでに多 く使用され, われわれの身の回りに急速に普
及しつつある。 様々な発光色のものがあり, 小型で安価, 
また低電圧 ・ 小電流で駆動が可能であることから学校教
育の現場でも教材として広く用いられている' 8)。
LED は太陽電池やフォト ダイオードと同じく半導体
材料の pn接合を基本構造と しているため, 光を照射す
ると内部光電効果により起電力を生じるという特徴をもっ
ている9'2)。 逆方向電圧を加えている場合には光電流が
流れるため, フォト ダイオードと しての利用が可能であ
る。 この発光と受光の両方の機能を有するという特徴は, 
特に双方向光通信への応用に向けて注目を集め, 多くの
研究成果が報告されている9, '3 '6)。 学校教育に関わるも
のと しては, 光通信実験の受光素子と しての利用2, 3) 
のほか, エネルギー変換学習のための光電池5) と して, 
また光電効果そのものの学習を日的と した実験' ') にも
利用されている。 教材 ・ 教具としての利用を目的とした
簡易な双方向光通信実験装置の開発も試みられ, 実際に
生徒が光通信で会話を体験する授業実践も行われた'7 2°)。 
1 つの LED を送受信兼用と しているため部品数が少な
く簡易な回路構成となり, また伝送路が1 本となるため
光フアイバや鏡を利用した実験がしやすいという利点も
ある。 
半導体の内部光電効果は, バンドギヤツプエネルギー 
と同じ, もしくはそれよりも大きい光子エネルギーを有
する光に対してのみ発生する。 LEDの場合, 発光によ
り放射される光と同じか, それより も波長の短い光が照
射されたときに光起電力や光電流が観測される。 したがっ
て波長の短い (470nm前後) 青色 LED の場合は可視光
では青色~ 紫色の光に対してのみ反応するが, 波長の長
い (630nm前後) 赤色 LED の場合はほとんどすべての
可視光に対して光電効果を観測することが可能である。
現在, 発光色の異なる2 つ (緑 / 赤など) または3 つ
(青 / 緑 / 赤) の LED素子が 1 つのパッケージに実装さ
れた 2 色または3 色 LED が屋外ディ スプレイなどに多
く用いられており, 電子部品販売店で容易に入手するこ
とができる。 このようなLEDの青または緑色LED素子
を発光素子, 赤色 LED素子を受光素子と して用いるこ
とができれば, 光源と光センサが一体化された小型で安
価のセンサモジュールとしての応用が可能となる。 特に, 
発光素子と受光素子の相対的な位置や角度の調整が不要
になるため, 自律ロボット教材の障害物検知やライ ント
レースにおいて, 精度の高い制御を容易に行う ことがで
きるよう になる。
そこで本研究では, このような2 色 / 3 色 LEDの新
たな応用と して光センサモジュールと しての利用の可能
性を検討するため, 基礎特性の評価と システムの試作を
行った。 ここでは, 市販の 4 種類の 2 色 LED について, 
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光センサモジュールとして使用した場合の反射光検知特
性を測定した結果について報告する。 また, 最も高い反
射光検知特性を示したLED を用いて簡易なパソコン制
御障害物検知システムを構成し, その動作を確認したの
でその結果についても報告する。 カソード
定'電流原
(10 mA) 
2 . 2 色 LEDの反射光検知特性 土
表 1 に示す4 種類の 2 色 LED を使用して実験を行つ 測定時) 
た。 表中の発光波長, 光度, 半値角の数値は, それぞれ
のデータシートに記載されているものである (順方向電
流 IF= 20mAでの値)。
表 1 . 使用した2 色 LED 
・l- -- l- 
テイジタル・ 
マルチメータ
アノード
(青 / 黄緑) 
アノード
(赤) 
2色LED 
?
-◆' ,l- 
図1 . 反射光検知特性の測定方法
口
型番 発光色 発光波長 (nm) 光度 (cd) 半値角 2θ,,2 (°) 
OSRGHC5B31A 
黄緑 570 1.1 
30 赤 625 1.56 
L59SURKSGC 
黄緑 568 0.2 
24 赤 630 1.6 
OSRB5131A-C 
三l_ 470 5.8 
30 赤 625 7 
L-519LBHURC 
青 470 1.2 
20 赤 633 0.75 
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図 2 . 開放電圧の測定結果
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反射光検知特性の測定方法を図1 に示す。 2 色 LED 
の短波長側 (青または黄緑色) LED素子に一定電流 (10 
mA) を流して発光させ, その光を反射対象 (鏡, 白色
紙, 黒色紙, 段ボールの4種類) に垂直に照射し, 反射
対象からの反射光により長波長側 (赤色) LED素子に
生じた開放電圧および短絡電流をLED と反射対象との
距離を変えて測定した。 ただし開放電圧測定時には測定
の安定化のため, 素子に並列に3.9MΩの抵抗を接続して
いる。 定電流源には直流安定化電源(GW Instek GPD- 
3303s) , 開放電圧ならびに短絡電流の測定にはディ ジ
タル・ マルチメー夕(ADCMT 7351E) を用い, 暗所に
て測定を行った。 
開放電圧の測定結果を図2 に示す。 いずれのLED に
おいても反射対象が鏡の場合, 数十~ 数百m yの開放電
圧の増加が確認できた。 開放電圧の増加は距離5 cm 程
度まで見られ, それ以上の距離ではLED内部での反射
光の影響により一定値になる。 OSRGHC5B31A (黄緑
/ 赤) と 0SRB5131A-C (青 / 赤) では白色紙でも開放
電圧の増加がはっきり と確認できたが, L59SURKSGc 
(黄緑 / 赤) と L-519LBHURC (青 / 赤) では鏡以外の
反射対象に対しては明確な開放電圧の増加は見られなかっ
た。 
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(a) 0SRGHC5B31A (黄緑 /赤) 
図 3 は短絡電流の測定結果である。 どのLED におい
ても測定された短絡電流は数ｵA ~ 十数ｵA で, 発光 / 受
光を別個の単色LED を用いて実験した場合と同程度の
値となっている9, '')。 そのため, 対象物からの反射光に
よる変化も非常に小さく, 使用したディ ジタル・ マルチ
メ ー 夕の分解能(1 ｵA) の数倍程度しかない。 このよ
う に微弱な (数ｵA の) 電流の変化を検出してパソコン
に取り込むためには増幅回路や電流/ 電圧変換回路が必
要になる。 したがって, できるだけ簡易な構成で2 色
LED を光センサモジュールと して使用するためには, 
短絡電流ではなく, 比較的大きな変化が得られた開放電
圧を利用する方がよい。 そこで以下で報告する障害物検
知システムにおいては, 白色紙に対して最も大きな開放
電圧の変化が見られた0SRB5131A-C (青 / 赤) を用い, 
短絡電流ではなく開放電圧の変化を検出するようにした。 
3 . 2 色 LED を光センサと して用いた障害物検知
システム
2 色 LED の光センサモジュールと しての動作を確認
するため, パソコ ン制御による障害物検知システムを試
作した。 教材として利用しやすいよう, できるだけ簡易
な構成で低コストなものにするため, パソコンのデータ
入出力にはKm2Net製USB接続ディ ジタル入出力モジユー
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図 3 . 短絡電流の測定結果
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ル (USB-10 2.0) 2') を使用した。 この入出力モジュール
は安価 (1,000円 ) で販売されており22), プログラ ミ ン
グ言語と して広く普及しているMicrosoft Visual Basic 
や Excel v BA を使用して比較的容易に制御プログラム
を作成することができる。 特にExcel v BA を使用すれ
ば測定結果をExcel のシートにそのまま記録できるので, 
実験等には便利である。8 ビットのポート1 と4 ビット
のポート2 の 2 つのディ ジタル入出力ポート(パラレル) 
があり, 各ピンには最大25mA (全ピン合計で80mA ま
で) の電流を流すことができる。 ただしデイジタルデー 
夕の入出力しかできないため, アナログ電圧の入出力に
は A/D ・ D/A コンバータが必要になる。
今回試作するシステムは, 受光側 LED の開放電圧が
基準電圧より高いか低いかで障害物の有無を検知するも
のであるため, AID コンバータを用いて開放電圧を測定
する必要はない。 しかし, 検知を行う対象物や周囲の環
境に合わせて基準電圧を変える必要があるため, この調
整がソフトウェアでできるようにしておく と便利である。 
そこでD/A コンバータを用いて基準電圧を発生させる
ようにした。
D/A コンバータは市販のIc を利用することも可能で
あるが, ほとんどがデイジタルデー 夕をシリ アル信号と
して入力するものであり, 取り扱いが容易ではない。 そ
こで本研究では, 2 種類の抵抗とプログラムで簡単にで
きる電圧加算型D/A コ ンバータ8,23,24) を自作するこ と
にした。
このD/A コンバータの回路図を図4 に示す。R およ
び 2R の 2 種類の抵抗をラ ダー (はし ご) 形に組み, 
USB-10 の出力ポート (ポート1 , 8 ビット) に接続し
ただけの簡易な構成となっている。 このとき出力電圧
vDA は , ポート1に出力 された8 ビッ トのディ ジタルデー
タ a7a6a5a4a3a2a,ao (各値は 「0」 または 「1」) に対し,
=
2 (a7 a6 a5 a4 a3 a2 a, ao、
VDA 3 2 十 4 十 8 十16十32十64十128十256ノVCC (1) 
で計算される値となる。 ここで, v ccはパソ コンのUSB 
端子に供給される電源電圧 (約 5 v ) である。8 ビット
すべてが 「0」 の場合vDA は 0 v , すべて 「1」 の場合
は約3.3vとなり, 「0」 と 「1」 の組み合わせにより, 
その間を255等分した電圧を出力することができる。
2 色 LED (0SRB5131A-C) を含めたシステム全体の
回路図を図5 に, またユニバーサル基板 (47mm X 72mm) 
を使用して実際に試作した電子回路部分の外観を図6 に
示す。 発光素子である青色LED には反射光検知特性の
測定のときとほぼ同じ約10mA の電流を流すため, アノー
ドに560Ωと300Ωの 2 つの抵抗を並列接続し, これを通
してUSB-10 の v c c 端子に接続した。 受光素子として
使用する赤色LED には開放電圧の安定化のため3.9MΩ
の抵抗を並列接続している。 障害物検知のための基準電
106 
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図 4 . D/A コンバータの回路図
圧は10kΩと20kΩの抵抗ラダー 回路によるD/A コンバー
タにより発生させ, この基準電圧と受光素子である赤色
LED の開放電圧をコンパレー 夕で比較するよう にして
いる。 なおコンパレー 夕には, 入手しやすい汎用オペア
ンプ (LM358) を使用 した。 コ ンパレー 夕の出力は
USB-10 のポート2 (ピン0 ) に接続されており, 受光
用 LEDの開放電圧が基準電圧より も高ければポート2 
の最下位ビッ トが 「1 」, 低ければ 「0」 になるよう に
なっている。 USB-10 以外はすべて安価で入手が容易な
汎用部品であり, ユニバーサル基板を含めても300円程
度で購入できる。
このシステムを使用するためにはまず基準電圧を決定
する必要がある。 前章で報告した通り, LED パッケー
ジ内での反射光のため, 障害物がない場合でも受光用
LED にはある程度の開放電圧が生じる。 障害物検知の
ための基準電圧はこれより も高く, なおかつ障害物から
の反射光が届いた場合の開放電圧よりも低く なければな
らない。 そこでまず室内照明下で白色紙と黒色紙を障害
物として用い, 開放電圧を測定した。
この電圧の測定は, Excel v BA によりA/D変換のプ
ログラムを作成して行った。 D/A コンバータとコンパレー 
タがあれば, 逐次比較型の AID 変換を行う ことが可能
である8,23,24)。 本システムでは0 ~ 約3.3v の電圧を8 ビッ
トの分解能 (256段階) で測定することができる。 
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図 5 . 障害物検知システムの回路図
図 6 . 試作した電子回路部分の外観
測定の結果, 白色紙ではディ ジタル値で105~ 107 (電
圧値で約1.4v) , 黒色紙では40~ 60 (約0.5~ 0.8v) の値
が得られた。 そこで, 基準電圧をディ ジタル値で95 (電
圧値で約1.2v ) に設定し, Excel v BA を用いて障害物
検知用のプログラムを作成した。 このプログラムを用い
て実際に白色紙を障害物と して動作させたところ, LED 
を距離1 cm程度まで障害物に接近させたとき, 受光用
107 
LED の開放電圧が基準電圧を超えたこと をパソコンで
検知できることが確認できた。 
4 . まとめ
2 色 LED の小型で一体化された光センサモジュール
と しての応用の可能性を探るため, 反射光検知特性の測
定と障害物検知システムの試作を行った。 反射光検知特
性の測定は, 鏡, 白色紙, 段ボール, 黒色紙の 4種類の
反射対象を用い, 4 種類の 2 色 LED について行った。 
いずれも, 短波長側 (青または黄緑色) の LED を発光
素子, 長波長側 (赤色) の LED を受光素子とし, 対象
物からの反射光により受光素子に生じる開放電圧および
短絡電流を LED と対象物との間の距離を変えて測定し
た。 その結果, 短絡電流の変化は非常に小さい (数ｵA) 
ものの, 開放電圧の変化はある程度大きく (数十~ 数百
my) , 開放電圧を利用すれば比較的簡易な構成で検知し, 
その情報をパソコンに取り込むことができることがわかっ
た。 そこでこの結果を利用して, パソコン制御の障害物
検知システムを試作した。 パソコンのデータ入出力には
低価格で入手可能な ディ ジタ ル入出力 モ ジュ ール
(USB-10 2.0) を用い, またD/A コンバータは抵抗ラダー 
回路を利用しているため, 簡易で低コストの構成となっ
ている。 このシステムにより, 室内照明下, 距離約 1 cm 
で白色紙を検知できることが確認できた。 発光/ 受光素
子が一体化された, 安価で調整が容易な小型の光センサ
モジュールと して, 教育現場等での応用が期待される。 
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